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Abstract of DE1 991 1321 

The energy carrier is stored in liquefied state before feeding into the engine. The carrier volume 
required for driving is extracted from the stored volume and returned into gaseous state, while 
maintaining the operational pressure determined by the engine. A compressed air engine (1) is 
connected via a condenser (2) to a storage vessel (3) for liquid air. The vessel may be separated from 
the air liquefying unit, is mobile, and can be re-filled. Engine, condenser, and storage vessel form a 
modular drive unit for installation in a vehicle. The vehicle has e.g. a recuperator for energy recovery 
during negative acceleration, of the vehfcle.^The condenser is connected to an air conditioner in the 
vehicle. 
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(g) Mit Druckluft betriebene Kraftmaschine 

(§) Bei einem Verfahren zum Betreiben einer mit Druckluft 
als Energietrager angetriebenen ortsunabhangigen Kraft- 
maschine wird der Energietrager vor der Zufuhrung in die 
Kraftmaschine in verflussigtem Zustand gespeichert. Die 
fur den Antrieb notwendige Menge des Energietragers 
wird dem gespeicherten flCissigen Vorrat entnommen und 
unter Einhaltung des von der Kraftmaschine vorgegebe- 
nen Betriebsd rucks in den gasformigen Zustand zuruck- 
gefuhrt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuni Betreiben einer 
mit Druckluft ais Energietrager angetriebeneru ortsunahhan- 
gigen Kraftniaschine. 

Es ist allgeniein bekannt. verdichtele Lufl als Encrgietra- 
ger zuni Betrieb von Druckluftwerkzeugen und -gcralcn so 
wie fur Kraftmaschinen zu benutzen. 

Druckluftmotoren sind pneumatiseh angetriebcnc Kraft- 
maschinen, die einfache Arbeit szylinder sein konnen, in de- 
nen zumeist beiderseits beaufsehlagbare Hubkolben durch 
die Druckluft bewegl werden, deren geradlinige Bewegun- 
gen uber geeignete mechanische MitteJ in Rotationsbewe- 
gungen umgewandell werden konnen. 

Druckluftmotoren konnen aber auch Druckluflzahnrad- 
motoren sein, bei denen die Druckluft auf die Zahnflanken 
zweier in Eingriff stehender Zahnrader wirkt und dicse in 
Drchung vcrsctzt, so daB bcispiclswcisc dam it verb un dene 
Bohrspindeln, Rader, etc. angetrieben werden konnen. Wci- 
tere Arten von Druckluftmotoren sind Drehkolbcnmaschi- 
nen, Rundlaufmaschinen und Druckluft turbin en, Iclzlgc- 
nannte fur hohe Drehzahlen. 

Es ist auch bereits bekannt, Fahrzeuge mit gespeichcrler 
Druckluft von etwa 200 bar Spannung als Antriebsenergie 
anzulreiben. Es handelt sich hierbei um Speziallokomoliven 
im schlagwettergefahrdeten Bergbau unter Tage. Druckluft- 
lokoinotiven werden aus einem besonderen Druckluftlei- 
tungsnetz versorgt. Sie sind daher teuer und haben mit der 
begrenzten Aufnahmekapazitat in Druckiuftspeicherbehal- 
tern nur einen geringen Aktionsradius. Nur in Folge ihres 30 
Vorteils absolut schlagwettersicher zu sein, haben sie sich 
im Bergbau bewahrt, wahrend die geringen Aktionsradien 
einer Ausbreitung von Druckluftfahrzeugen uber Tage ent- 
gegen stand. 

Erst in neuerer Zeit ist es gelungen, einen Fahrzeugan- 35 
trieb zu entwickeln, der seine Antriebsenergie aus einem 
Druckluftspeicher bezieht und einen Personenwagen an- 
treibt, dessen Aktionsradius etwa 200 km betragt und hier- 
fur 300 1 Druckluft benotigen soil. Um die Reichweite die- 
ses Fahrzeugs zu verbessern ist vorgesehen, den Wagen zu- 40 
satzlich mit einem Benzintank auszurusten. AuBerhalb der 
Stadt soli der Fahrer in der Lage sein, die Einrichtung vom 
Druckluftantrieb auf konventionellen Antrieb durch Ver- 
brennung von Otto-Kraftstoff umzuschalten. Dieser Ent- 
wicklung liegt der grundsatzliche Gedanke zu Grunde, in 45 
dicht besiedelten Stadtgebieten den SchadstoffausstoB von 
Fahrzeugen mit Verbrennungskraftmotoren erheblich zu 
senken, da der Antrieb eines Motors durch vorgespannte 
Luft keinerlei Schadstoffe erzeugt. 

Ziel dieser Erfindung ist es daher, den bereits bekannten 50 
Druckluftantrieb fur ortsunabhangige Kraftmaschinen, ins- 
besondere fiir Fahrzeugmotoren so weiterzuentwickeln, daB 
die Verbrennung von Kohlenwasserstoffen, insbesondere 
von Erdolderivaten vollig durch den Einsatz von Druckluft 
als Arbeitsmittel ersetzt werden kann. Es ist also ein An- 55 
triebsverfahren fur druckluftbetriebene Kraftmaschinen und 
eine darauf abgestimmte Einrichtung zu schaffen, die das 
Speicherproblem von Druckluft wesentlich besser losen und 
dadurch die Reichweite entsprechend ausgerusteter Fahr- 
zeuge erheblich vergroBern kann. Die Erfindung lost diese 60 
Aufgabe durch das Speichern von Luft und in flussigem Zu- 
stand, aus welcher die fur den Antrieb notwendige Menge 
entnommen und in den gasformigen Zustand unter Einhal- 
tung des von der Kraftmaschine vorgegebenen notwendigen 
Bctricbsdrucks zuriickgefuhrt wird. Einc auf die Durchfiih- 65 
rung dieses Verfahrens abgestimmte Einrichtung ist durch 
einen von der Zuleitung aus der Luftverflussigungsanlage 
trennbaren und transportablen Speicherbehalter fur fltissige 
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Luft gekennzeichnet, der uber einen Verdampfer mit dem 
Druckluf (.motor verbunden ist. 

Ein derart gestalteter Speicherbeh alter kann zusammen 
mit dem Verdampfer und dem Motor als Antriebseinheit in 
5 einem Fahrzeug angeordnet sein. 

Weitere, den Erfindungsgegenstand vorteilhafl gestal- 
tende Merkmale, die insbesondere auf den Betrieb in einem 
Kraftfahrzeug abgestimmt sind, sind in den Anspriichen na- 
her bezeichnet . 

Die Voneile der Erfindung sind gemessen am Betrieb von 
herkdmmlichen Verbrennungs kraftmaschinen gravierend. 
Nur stellvertretend soli auf die wichtigsten Vorleile einge- 
gangen werden, die vor allem der Umweltentlastung zuzu- 
ordnen sind. 

Die an sich bekannten Vorteile eines Druckluftmotors 
konnen ebenfails voll genutzt werden. Das erzeugte Dreh- 
moment entspricht dem notwendigen Startmomenl und ist 
damit gleich dem maximalcn Drchmomcnt. Das Drchmo- 
inent ist also dann am groBten, wenn es besonders gefragt 
ist, namlich wahrend der Beschleunigungsphase beim An- 
lauf. Der Druckluftmotor benoligt keinen Anlasser und 
keine Kupplung. Beini Fahrzeugstillstand ist die Motordreh- 
zahl 0, d. h. es gibt keinen energieverbrauchenden I^eerlauf. 
}lr ist der ideale Motor fur alle Fahrzeuge im Stadt verkehr. 
Bewegl sich das Fahrzeug, nimiiit der Motor nur Energie im 
optimalen Arbeitspunkt auf. 

Die groBte Bedeutung gewinnt der Druckluftantrieb fur 
Kraftmaschinen, ob stationar oder als Fahrzeugmotor, durch 
die vollig fehlende, direkte Umweltbelaslung der Antriebs- 
einheit. Es ist lediglich die mit der eingesetzten elektrischen 
Energie fur die Luftverflussigung verbundene Umweltbela- 
stung durch Energieerzeuger zu berucksichtigen, die mit 
fossilen Brennstoffen betrieben werden. Die fehlende di- 
rekte Umweltbelastung wirkt sich insbesondere fiir Bal- 
lungsgebiete besonders gunstig aus. 

Ein weiterer technischer Vorteil im sicherheitstechni- 
schen Bereich ist beachtlich. Der Transport von flussiger 
Luft als Energietrager ist ohne Gefahr fur Mensch und Um- 
welt ausfiihrbar. Flussige Luft wird bekanntlich in vakuum- 
isolierten Tanks transportiert und ist technisch ausgereift. 
Dieser Vorteil wird bei der Ausrustung eines Fahrzeugs mit 
einer erfindungsgemaBen Antriebseinheit genutzt. 

Der grundsatzliche Aufbau einer mobilen Antriebseinheit 
ist auBerst einfach. Der Druckluft- oder pneumatische Motor 
1 erhalt die auf den notwendigen Betriebsdruck eingestellte 
Druckluft von einem Verdampfer 2, der uber eine Fliissig- 
keitsleitung mit einem Speicherbehalter 3 fur flussige Luft 
verbunden isL Der Speicher kann mit einer Schnellkupplung 
4 versehen sein, um ihn rasch mil fiiissiger Luft befullen zu 
konnen. Gegebenenfalls ist er nicht nur an seinem einfullsei- 
tigen Ende, sondem auch an seinem entnahmeseitigen Ende 
mit einer Schnellkupplung ausgeriistet, um ihn insgesamt 
rasch gegen einen gefullten Speicher auswechseln zu kon- 
nen. 

Patent an spriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer mit Druckluft als 
Energietrager angetriebenen ortsunabhangigen Kraft- 
maschine, dadurch gekennzeichnet, daB der Energie- 
trager vor der Zufuhrung in die Kraftmaschine in ver- 
flussigtem Zustand gespeichert wird, daB die fur den 
Antrieb notwendige Menge des Energietrager dem ge- 
speicherten flussigen Vorrat entnommen und unter Ein- 
haltung des von der Kraftmaschine vorgegebenen Be- 
triebsdrucks in den gasformigen Zustand zuriickge- 
fuhrt wird. 

2. Einrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 
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Anspruch 1, dadurch gekennzeichnei, daB ein Druck- 
luftmotor (1) uber einen Verdampfer (2) mil einem von 
der Luftverflussigungseinrichtung trennbaren und 
transport ah] en sowie nachfiillbaren Speicherbehalter 
(3) fur flussige Lufl verbunden ist. 5 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB der Speicherbehalter zusammen mil deni 
Verdanipler und dem DruckJuftmoior als Antriebsein- 
heit in einem Fahrzeug angeordnet isl. 

4. Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, daB das Fahrzeug mil einer Einrichtung zur 
Ruckgewinnung von Energie, beispielsweise Rekupe- 
rator, bei negativen Beschleumgungsvorgiingen bzw. 
Verzogerungen des Fahrzeugs (Schubbelrieb) ausgeru- 
stet ist 15 

5. Einrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnei, daB der Verdampfer mil einer im Fahr- 
zeug installicrtcn Klimaanlagcn funklioncll verbunden 
ist. 
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